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Tutkimuksessa kuvataan luonnontilaisten  soiden  
puustojen oleellisia  piirteitä suotyypeittäin  ja alueittain  
sen  lähtötason  selvittämiseksi, millä  on merkitystä  ar  
vioitaessa  metsäojituksella ja  metsänlannoituksella  ai  
kaansaatavaa  puuntuotoksen lisäystä.  Tutkimus  perus  
tuu  valtakunnan  metsien  3. inventointiin  (1951—1953).  
Tuolloin  valtaosa  (80 %) kasvullisen  metsämaan soista  
oli vielä  luonnontilassa.  Kasvullisen  metsämaan korpien  
574 koealan ja rämeiden  452 koealan  avulla  selvitetään  
tutkimuksessa suupuustojen puulajisuhteet, runkoluvut, 
keskiläpimitat ja läpimittajakaumat sekä  keskitilavuu  
det ja tilavuuskasvut.  Tutkimuksessa  on  kehitetty  yhtä  
löitä luonnontilaisen  suometsikön menneen ja tulevan  5 
vuoden  jakson  tilavuuskasvun  arviointia  varten eri  met  
sikkötunnusten  perusteella. 
The aim  of the study  is to describe  the essential  
features  of  forest  stands  of  virgin  mires by  site  type and  
geographical region and to give a  reference  point for 
estimation  of  the increase  in  timber  production to be  
obtained  through forest drainage and fertilization.  The 
study material  is from the 3rd National  Forest  
Inventory (1951—1953). At that time  most  of the  mires 
(80 %) classified  as forest land  were  in virgin state. 
Based  on 574  sample plots  in  spruce  mires  and  452  in 
pine  mires, tree  species  composition, number  of stems,  
diameter  distribution, mean volume and volume 
increment  of peatland forests are discussed.  Functions  
based on forest stand characteristics have been de  
veloped for the  estimation of volume  increment (5-year 
period) in tree stands  on peatlands.  
Keywords:  tree  stand  characteristics,  stand  development, peatlands, virgin mires, organic soils  
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Metsil kkö  — Stand 
'v5  
= tulevan 5-vuotiskauden  tilavuuskasvu kuori-  
neen, mVha •  5a 
volume  increment during the future 5-year 
period, incl.  bark, m3/ha  ■  5a  
Iv  = menneen tai tulevan 5-vuotiskauden  keski- 
määräinen  vuotuinen tilavuuskasvu  kuori-  
neen, m
3/ha •  a 
annual  volume  increment  during the  past  or the  
future 5-year  period, incl.  bark,  m J/ha  ■  a 
= tilavuus  kuorineen,  m-Vha 
volume  incl.  bark.  m
3
/ha  
N  = runkoluku, kpl/ha 
number  of stems  per hectare 
T = biologinen ikä,  a 
biological age,  a 
LS = kasvupaikan lämpösumma (vuorokauden kes-  
kilämpötilan kynnysarvo  on 5°C),  d.d. 
the effective temperature  sum on the site (the 







residual  standard  deviation  (standard deviation 
of  the dependent variable about  the  function) 
S
m
 = selitettävän  muuttujan alkuperäinen keski- 
hajonta 




% = arvion  suhteellinen  keskivirhe  
relative  standard  error  of  the estimate 
100  •  \/esr
2
-  1 
n = havaintojen lukumäärä 
number of  observations 
R2 = selitysaste  (R = yhteiskorrelaatiokerroin) 
coefficient of  determination  (R = multiple cor-  
relation  coefficient) 
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1. JOHDANTO  
Suomen maapinta-alasta  on ennen ojitus  
toiminnan aloittamista ollut biologisen  suo  
käsitteen mukaista suota  noin 10,4 milj. ha, 
josta  noin 0,7  milj. ha on aikojen  kuluessa  
raivattu viljelykseen.  Luonnontilaisinakin osa  
soista tuottaa  puuta ja metsäojituksen  myötä 
metsänkasvatus on noussut  soiden  taloudelli  
sista käyttömuodoista  laaja-alaisimmaksi.  
Metsäojitettu  pinta-ala on jo yli 5,7 milj. ha, 
josta  tosin osa  on kangasmaata.  
Ojitettujen soiden puustojen  kasvusta ja 
kehityksestä  on tehty  seikkaperäisiä  tutki  
muksia (esim.  Heikurainen 1959; Seppälä  
1969;  Heikurainen ja Seppälä  1973; Kelti  
kangas  ym. 1986), mutta luonnontilaisten 
soiden puustoista  on suhteellisen vähän jul  
kaistua taksatorista tietoa. Metsänparannus  
toimenpiteiden puustovaikutusten  arviointia 
varten  tulisi kuitenkin olla käytettävissä  tie  
toa myös  lähtötasosta: puuston rakenteesta  
ja kehityksestä  luonnontilaisilla soilla. 
Valtakunnan metsien inventointien (VMI)  
perusteella  tunnetaan  maapinta-alan  jakaan  
tuminen maankäyttölajeihin  eri ajankohtina.  
Myös eri suotyyppien  suhteellisesta esiinty  
misestä maan etelä- ja pohjoispuoliskossa  on 
tietoa esim. 1930- ja 1950-luvuilta (Ilvessalo  
1940, s.  20;  1956, s.  50). VMI:n tulosten esit  
telyn  yhteydessä  on sivuttu myös  luonnonti  
laisten soiden puustoja,  mutta tiedot on 
yleensä  esitetty  vain kasvullisen metsämaan 
päätyyppiryhmien  (esim.  korvet  ja rämeet)  
keskiarvoina (Ilvessalo 1927, 1940, 1956).  
Myöhempien  inventointien julkaisuissa  tur  
vemaiden puustotiedot  esitetään keskiarvoi  
na erikseen  mänty-, kuusi-  ja lehtipuuvaltai  
sille metsiköille (esim.  Kuusela 1970). Neljäs  
sä viimeisimmässä VMLssa sovellettu ravin  
teisuustasoon perustuva suoluokitus rajoittaa 
myös tuotetun tiedon suoraa vertaamista 
edellä mainittuihin metsäojitusaluemetsiä  
koskeviin  erityistutkimuksiin.  
Pääasiassa VMI 6:n ja 7:n aineistoihin pe  
rustuen  on  äskettäin  julkaistu  kaksi  suomet  
siä koskevaa  tutkimusta,  jotka mahdollista  
vat erityisesti suometsissä tapahtuneiden  
muutosten  vertaamisen metsien keskimääräi  
seen tilaan (Paavilainen  ja Tiihonen 1984, 
1985). Ko. tutkimukset  mahdollistavat myös  
luonnontilaisten soiden eräiden keskimaa  
räisten puustotunnusten vertaamisen eri kui  
vatusvaiheessa —  ojikko,  muuttuma, turve  
kangas  —  olevien metsäojitusalueiden  kes  
kimääräistunnuksiin VMI 6:n  ja 7:n  ajankoh  
tina. 
Jo 1930-ja 1940-luvuilla julkaistuissa  suo  
tyyppioppaissa  on koettu tarpeelliseksi  esit  
tää tilavuuskasvulukuja  sekä luonnontilaisille 
että ojitetuille soille suotyypeittäin  (Lukkala  
1939, Lukkala ja Kotilainen 1945). Lukkala 
(1939) toteaa kuitenkin useiden tuotosluku  
jen perustuvan "toistaiseksi  vain arviolas  
kelmiin" ja vastaavan  olosuhteita maan  ete  
läpuoliskossa.  
Tehdessään laskelmia metsäojituksen  vai  
kutuksesta  puuston kasvuun ja poistumaan  
Heikurainen (1961) käytti VMI 3:n aineistos  
ta kerättyjä  eräiden luonnontilaisten suo  
tyyppien  puustoille  laskettuja  keskitilavuuk  
sia ja tilavuuskasvuja.  VMI 3:n aineistoa ei 
kuitenkaan siinä yhteydessä  käsitelty  syste  
maattisesti luonnontilaisten soiden puustojen  
kuvaamiseksi.  
Luonnontilaisten soiden puustoista  on tä  
hän mennessä tehty vain yksi alueellisesti 
koko  maata  kattava tutkimus (Heikurainen  
1971),  jossa  siinäkin kullekin suotyypille  sat  
tuneiden koealojen  määrä on yleensä  vähäi  
nen. Tämän lisäksi on olemassa tutkimus 
männiköiden rakenteesta ojittamattomilla  rä  
meillä Keski-Suomessa  (Numminen  1956),  
mikä kuitenkin on valitettavasti jäänyt  jul  
kaisemattomaksi käsikirjoitukseksi.  
Eräissä alueellisesti suppeissa  tutkimuksis  
sa on myös esitetty  tietoja luonnontilaisten 
soiden puustoista.  Heikurainen (1982) on 
julkaissut  suometsätieteen opetustarkoituksia  
varten  rajattujen  suotyyppinäytealojen  puus  
totietoja  ja Finer ym. (1986)  ovat kuvanneet 
kahden Pohjois-Karjalassa  sijaitsevan  suoval  
taisen valuma-alueen puustoja  ennen ojituk  
sen toteuttamista. 
Viimeisten kymmenen  vuoden aikana  
käynnissä  olleet tutkimukset, jotka ovat 
kohdistuneet sekä luonnontilaisten että met  
säojitettujen suokasvupaikkojen  kokonais  
biomassaan ja biomassan perustuotantoon, 
ovat oleellisesti lisänneet tietämystä  suoeko  
systeemin  toiminnasta ja siinä ojituksen  vai  
kutuksesta  tapahtuvista  muutoksista muun  
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kin  kasvillisuuden kuin puuston osalta (ks. 
esim. Reinikainen ym. 1984).  
Edellä esitetyn  perusteella  on todettava, 
että tiedot luonnontilaisten soiden puustoista  
ovat varsin niukat ja osin yksipuoliset.  Käsil  
lä olevassa tutkimuksessa  pyritään  VMI 3:n 
aineistoon perustuen kuvaamaan luonnonti  
laisten soiden puustojen  oleellisia piirteitä 
suotyypeittäin  ja alueittain 1950-luvun alussa 
sen lähtötason selvittämiseksi,  jolla on mer  
kitystä  arvioitaessa  metsäojituksella  ja met  
sänlannoituksella aikaansaatavaa puuntuo  
toksen lisäystä.  Aineiston voi olettaa sovel  
tuvan  tähän tarkoitukseen hyvin,  koska  ko.  
inventoinnin maastotöissä käytettiin vielä 
Cajanderin  (1913)  suotyyppijärjestelmän  ni  
mistöä sellaisena, kuin sitä sovellettiin met  
säojituskelpoisuuden  arvioinnissa (Lukkala  
ja Kotilainen 1945). Lisäksi  valtaosa soista 
oli vielä VMI 3:n ajankohtana  luonnontilas  
sa.  Oma luonnonhistoriallinen merkityksensä  
lienee silläkin,  että käsillä olevan työn avulla 
saadaan tietoa eri suotyyppejä  olevien kas  
vupaikkojen  puustoista  ajalta,  jolloin  ihmis  
toiminnan vaikutuksen  jäljet suoluonnossa 
olivat nykyistä  vähäisemmät. 
Tutkimus on tehty Metsäntutkimuslaitoksen  suon  
tutkimusosaston  ja metsänarvioimisen  tutkimusosaston  
yhteistyönä. Kirjoittajien työnjako on ollut seuraava. 
Työ  käynnistyi  Gustavsenin aloitteesta. Hän on myös 
vastannut aineiston  käsittelystä ja metsänarvioimistie  
teellisistä näkökohdista. Päivänen  on laatinut  ensim  
mäisen  luonnoksen  tutkimussuunnitelmaksi  ja  pääosin 
myös käsikirjoitukseksi  sekä  vastannut suometsätieteel  
lisistä näkökohdista.  Muilta  osin tutkimus samoin  kuin  
käsikirjoituksen viimeistelykin  on tehty  kirjoittajien yh  
teistyönä. Käsikirjoituksen ovat  lukeneet  professorit  
Kullervo  Kuusela,  Eero Paavilainen  ja Yrjö Vuokila  se  
kä tohtorit  Jukka Laine  ja Michael  Starr. Kiitämme  
kaikkia  tutkimuksen  syntyyn  myötävaikuttaneita henki  
löitä sekä  Metsäntutkimuslaitoksessa  että  Helsingin yli  
opiston suometsätieteen  laitoksella.  
2.  TUTKIMUSAINEISTO, SEN  RAJAUS  JA KÄSITTELY 
Tutkimusaineisto  on alaotos  VMI 3:n  (1951—53) 
koealoista.  Koealojen rajaus  ja koealan  puuston  mittaus  
on kuvattu  seikkaperäisesti  maastotyöohjeissa (ks.  Il  
vessalo  1951, s. 32). Aineiston  tekee  erityisen arvok  
kaaksi  se seikka,  että  kiinteäsäteisten  ympyräkoealojen 
koko  oli  suuri  (0,1 ha)  ja että  puustotiedot, kasvu  mu  
kaan  luettuna, laskettiin  koealakohtaisesti.  Tähän  tut  
kimukseen  valittiin koko maan aineistosta sellaiset  
täyskoealat, jotka sijaitsevat kasvullisen  metsämaan 
suokuvioilla.  Otanta  ja aineisto  noudattivat  muilta  osin  
samoja periaatteita, kuin  mitä Gustavsen  (1977, s. 6) 
käytti kangasmaiden puustoja koskevassa  kasvututki  
muksessaan.  
Koealajoukkoon ei sisälly kehittämiskelpoisista met  
siköistä  uudistusaloja eikä  kehittämiskelvottomista  met  
siköistä  ryhmiä "jätemetsiköt (raiskiot)"  tai  "muut 
uusittavat metsiköt" (Ilvessalo 1951, s. 26 —27). Mu  
kaan  otettujen koealojen puustot  kuuluivat  metsänhoi  
dolliselta  tilaltaan  siten  johonkin seuraavista  ryhmistä 
(Ilvessalo 1951,  s.  26—27): 
— hyvä 
— hoitoa  vaille  jäänyt 
— lepoa tarvitseva  
— harsimalla  harvennettu  
— puulajiltaan muutettava 
— yli-ikäinen 
Edellä  esitetyin kriteerein  valitut  koealat  jakautuivat 
ojitustilanteen ja aluejaon mukaan  taulukon  1 osoitta  
malla tavalla. 
Ilvessalon  (1956, s. 34  ja 42) esittämiin  arvioimislinja  
tietoihin  perustuen  voidaan  laskea,  että kasvullisen  
metsämaan soita oli 1950-luvun  alussa seuraavasti: 
Tämän tutkimuksen lähtöaineiston  muodostavat  
koealat  (taulukko 1) jakaantuvat luonnontilaisiin  kor  
piin  ja rämeisiin  sekä  ojitettuihin soihin  likipitäen näi  
den  maaluokkien  pinta-alojen suhteissa.  
VMI 3:n  aikaan  (1951 —53) oli  ojitettuja soita  kasvul  
lisen  metsämaan soiden  alasta noin 20 %. Ojitetuille 
soille  sijoittuneiden koealojen joukko osoittautui  niin  
pieneksi  (256 kpl),  ettei  sen lähempi tarkastelu  tässä  yh  
teydessä  ole  tarkoituksenmukaista.  Seuraavassa  tullaan  
keskittymäänkin ainoastaan kasvullisen  metsämaan  
luonnontilaisiin  soihin, joita tässä  aineistossa edustaa  
1045 koealaa. 
Maastotyössä käytetty  suokasvupaikkojen luokittelu  
(ks.  Ilvessalo  1951, s. 18)  on pääosin sama, jota on 
yleensä käytetty  soiden  metsäojituskelpoisuutta määri  
tettäessä. Varsinainen  korpi (VK) on tässä aineistossa  
sisällöllisesti  suhteellisen  laaja suotyyppi,  joka uudem  
missa  käytännön oppaissa on jaettu joko mustikkakor  
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Yhteensä  1 913 000 
58,5 
1 355 000 
41,5 
3 268 000 
100,0 
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Taulukko 1. Koealojen määrällinen  ja prosentuaalinen jakautuminen ojitustilan  
teen  ja aluejaon mukaan.  
Table 1. Distribution  of  the sample plots according  to drainage and location  (in 
numbers  and  in  percentages). 
Recently drained or older drainage area where the trees  and ground vegetation show no response to 
drainage. 
An intermediate stage  after drainage. Effect of  drainage perceptible  in  the growing stock. 
' Fully reached productivity  due to drainage.  Ground vegetation compares with that of  mineral sites. 
Taulukko  2. Koealojen lukumäärä  luonnontilaisissa  
korvissa  suotyypeittäin  ja alueittain.  
Table  2. Number  of  sample plots  on virgin spruce  mires 
by  site type and  region. 
Taulukko  3. Koealojen lukumäärä  luonnontilaisilla  
rämeillä  suotyypeittäin  ja alueittain.  
Table  3. Number  of  sample plots  on  virgin  pine mires  by  
site  type  and region. 
LhK — Eutrophic  paludifled hardwood-spruce forest  
RhK = Herb-rich hardwood-spruce  swamp  
KgK = Paludified V. myrtillus spruce forest 
VK = consists of M K = V. myrtillus spruce swamp 
PK  = V. vitis-idaea spruce swamp 
LX = Eutrophic  hardwood-spruce  fen 
VSK = Tall-sedge  hardwood-spruce  fen 
KgR  = Paludified pine forest 
KR = Spruce-pine swamp 
IR  = Dwarf-shrub pine  bog 
RR  = S. fuscum pine bog 
LR = Eutrophic  pine fen 











.uonnontil.  suot — Virgin mires 
Korvet 310 
Spruce mires 
23,8 276 21,2 586 45,0 
Rämeet 185 
Pine  mires 
14,2 274 21,1 459 35,3 
)jitetut suot —  Drained mires 
Ojikot 30 
Newly ditched  
mires 11 








3,2 11 0,8 52 4,0 
Yht. ja keskim.  677 52,0  624 48,0 1301 100,0 
Total  and  averag e 
Suotyyppi  — Mire  site type ' 
Uue 
legion  
Lhk  RhK KgK VK LK VSK Yhteensj 
Total 
itelä-Suomi 14 
Southern  Finland  
17 175 102 0 2 310 
'ohjois-Suomi 24 
i/orthern  Finland  
18 143 81 8 2 276 
Koko  maa 
Whole countr i 
38 35 318 183 8 4 586 
Suotyyppi  — Mire site type' 
Uue  
legion 
KgR KR IR RR LR VSR Yhteensä 
Total 
itelä-Suomi 84 
Southern  Finland  
58 42  0 0  1 185 
'ohjois-Suomi 174  
Northern  Finland 
66 28 1 4  1 274 
Koko maa 258 124  70 1  4 2  459 
Whole countri 
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1986) tai metsäkortekorpiin (MkK), mustikkakorpiin 
(MK) ja muurainkorpiin (MrK) (Heikurainen ja Paka  
rinen  1983). 
Valtaosa  tämän tutkimuksen koealoista on nk. ai  
doissa  korvissa  ja aidoilla  rämeillä  (ks.  Heikurainen  
1960).  Sekatyypeillä eli  puustoisten soiden ja avosoiden  
välimuodoilla  koealoja on vain  satunnaisesti  (taulukot 
2 ja 3). Tämä onkin  ymmärrettävää, koska  lähtöaineis  
toksi  oli  otettu kasvullisen  metsämaan suot,  jotka "ojit  
tamattomina nykyisessä  tilassaankin  pystyvät  kasva  
maan tyydyttävää puustoa" (Ilvessalo  1951, s. 16). 
Lopullisessa aineiston  käsittelyssä  päädyttiinkin ra  
jaamaan tarkastelu koskemaan  seuraavia  aitoihin, 
puustoisiin tyyppeihin kuuluvia  soita:  
Aitojen rämeiden joukkoon olisi  suotyyppikäsitteis  
tön mukaan  kuulunut  myös rahkaräme, mutta koska  
ko.  suotyyppiä edusti vain  yksi koeala, ei sitä  otettu  
jatkotarkasteluihin. Poisjättämistä tukee sekin, että ta  
voitteena  on tarkastella  nimenomaan  kasvullisen  met  
sämaan soita, joihin rahkaräme  ei yleensä kuulukaan.  
Edellä  esitetyllä tavalla  rajatussa —  tämän tutkimuk  
sen lopullisessa — aineistossa  (ks. taulukot  2 ja 3) on 
siten  kasvullisen  metsämaan korvissa  574  koealaa  ja 
rämeillä  452  koealaa. Vähiten  koealoja on rehevien  
korpien suotyypeillä  ja eniten  kangaskorvissa  ja -rä  
meillä  sekä  varsinaisissa  korvissa.  Koealojen määrä ei 
sallinut  pienipiirteisempää aluejakoa kuin  Etelä-Suomi  
ja Pohjois-Suomi, joiden välinen raja tässä  tutkimuk  
sessa — kuten muissakin  VMI-tutkimuksissa — nou  
dattaa nykyisten Pohjois-Pohjanmaan ja  Kainuun pii  
rimetsälautakuntien  etelärajaa. 
Osa puustotunnuksista, kuten  koealapuuston tila  
vuus, tilavuuskasvu, runkoluku, keskipituusjakauma,  
ikä ja valtapituus, on suoraan VMI 3:n laskentalomak  
keista.  Niiden  laskenta  ja arviointi  on selvitetty Ilvessa  
lon julkaisuissa (1951 ja 1956,  s. 27 —32). 
Koealapuuston pohjapinta-ala on laskettu runkolu  
kusarjan perusteella sekä  keskiläpimitta ja keskipituus 
läpimittaluokkien pohjapinta-aloilla punniten. Inven  
toinnin kuorettomat kasvuluvut muunnettiin  kuorelli  
siksi  puuston kuorellisen  ja kuorettoman  tilavuuden  
suhteella.  Aineistosta  näin  laskettujen kuoriprosenttien 
(puuston kuorettomasta  tilavuudesta) avulla  muunnet  
tiin myös vertailututkimusten  kuorettomat  kasvut kuo  
rellisiksi.  
Tutkimuksessa  tarkastellaan  inventointia  edeltäneen  
(menneen) 5-vuotiskauden  vuotuisen  keskimääräisen  ti  
lavuuskasvun  riippuvuutta puustotunnuksista.  Toisessa  
vaiheessa  (Luku 4) puustotunnukset muunnettiin  vas  
taamaan 5-vuotisjakson alkutilannetta  ja niillä  selitet  
tiin (ennusteyhtälöt) tulevan  5-vuotiskauden  summa  
kasvua  (mVha ■ sa).  Kasvulukuja ei korjattu ilmas  
toindeksien  avulla.  Yhtälöissä  esiintyvät merkinnät  an  
tavat  lisätietoja puustotunnusten  määrittämisestä.  
Ojitettujen soiden puustojen tilavuuskasvun  (y) kes  
kimääräisen  kehityksen  kuvaamiseen  eri  tunnusten (x,,  
x 2, ,x n )  avulla  on Suomessa aikaisemmin  käytetty  
summamuotoista  kasvumallia  (Laine ja Starr  1979): 
Tämän tutkimuksen aineistossa  sovellettiin  kuiten  
kin,  kuten  usein  aikaisemmin  kivennäismaiden  metsi  
köillekin,  tulomuotoista  mallia:  
jossa selittävät muuttujat (x;)  ovat  eksponentti- tai/ja 
potenssimuodossa. Lineaarisessa  muodossa  se ratkais  
taan tavallisella  regressioanalyysillä: 
missä  y  on metsikön  absoluuttinen  tilavuuskasvu, X|, 
x 2,...,  x n  ovat  puusto- ja kasvupaikkatunnuksia  ja a,  b|, 
b  2,..., b n ovat  estimoitavia  parametrejä. 
Mallia käytet  
tiin  sekä  tilavuuskasvun  selitys-  että ennusteyhtälöissä. 
3.  PUUSTOTUNNUKSET  LUONNONTILAISILLA  AIDOILLA 
SUOTYYPEILLÄ  
31. Metsänhoidollinen tila ja  
kehitysluokkarakenne  
Inventoinnin maastotyössä arvioitiin kun  
kin  koealametsikön metsänhoidollinen tila. 
Kehittämiskelpoisiksi  katsottiin hyvät  metsi  
köt  sekä metsiköt,  joissa käytetyin  luokitte  
lunormein metsänhoidolliset toimenpiteet  oli  
vat viivästyneet  tai jotka tarvitsivat lepoa  tai 
joita oli harvennettu harsimalla (Ilvessalo 
1951, s.  26). Tämän tutkimuksen korpikoe  
aloista 90 % ja rämekoealoista 96 % sijaitsi 
kehittämiskelpoisissa  metsiköissä (taulukot  4 
ja 5).  Kehittämiskelvottomista ovat mukana 
puulajiltaan muutettavat ja yli-ikäiset metsi  
köt. Kuten aineiston rajauksen yhteydessä  
mainittiin, "jätemetsiköt"  ja "muut uusitta  
vat  metsiköt" jätettiin tarkasteltavan koeala  
joukon  ulkopuolelle.  
Aidoilla rämeillä metsänhoidollinen tila 
on tämän  aineiston mukaan keskimäärin pa  
rempi kuin aidoissa korvissa  (taulukot  4  ja 
5). Tämä johtunee lehtipuusekoituksen  vä  
häisemmästä määrästä (ks.  myös taulukot 6 
y=a + bj •X|+ b2•  x  + +b n •  x n 
y 
=














ruoho-ja heinäkorpi (RhK  
kangaskorpi (KgK) 
varsinainen  korpi (VK)  
;ämeet 
kangasräme (KgR)  
korpiräme (KR)  
isovarpuinen räme  (IR) 
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Taulukko  4. Koealametsiköiden  metsänhoidollinen  tila  
luonnontilaisten  aitojen korpien kasvullisella  metsä  
maalla. 
Table 4. Silvicultural  condition of the tree stands on 
virgin forested spruce  mires  on productive forest land.  
Taulukko  5. Koealametsiköiden  metsänhoidollinen  tila  
luonnontilaisten  aitojen rämeiden  kasvullisella  met  
sämaalla.  
Table  5. Silvicultural  condition  of  the tree stands on 
virgin  forested pine mires on productive forest land.  
"See  Table 2. 1 '  Sec Table 3. 
Taulukko  6.  Puulajisuhteet luonnontilaisten  aitojen 
korpien kasvullisella  metsämaalla. 
Table 6. Tree species composition on virgin forested 
spruce  mires on productive forest land.  
Taulukko  7. Puulajisuhteet luonnontilaisten  aitojen 
rämeiden kasvullisella  metsämaalla.  
Table  7. Tree  species composition on virgin forested pine 
mires on productive forest land.  
" See Table 3.  
" 
See
 Table 2. 
Suotyyppi  — Mire  sire  type 
Metsänhoidollinen tila  
Silvicultural condition LhK RhK KgK VK 
Kaikki  
All 
% koealoista  — 
% of  sample plots  
Hyvä  
Good 
48  54 37 37 39 
Toimenpide viivästynyt 
Silvicultural  measure 
delayed 
26 29 21 32 25 
Lepoa tarvitseva  
Improvement with rest 
8  0 8 3 6 
Harsimalla  harvennettu 
Impaired by  selection  
cutting 
5 14 25 16 20 
Puulaji muutettava 
Requires change 
of tree  species 
8  0 7 2 5 




100 100 100 100 100 
Suotyyppi  — Mire site type  
Metsänhoidollinen tila 
Silvicu/tural condition 
KgR KR IR Kaikki 
All 
% koealoista  
—
 
% of  sample plots  
Hyvä 
Good 
48 52 61 52 
Toimenpide viivästynyt  
Silvicu/tural  measure 
delayed 
17 23 21 19 
Lepoa tarvitseva  
Improvement with rest  
6 6 3 6 
Harsimalla harvennettu 
Impaired by  selection  
cutting 
22 15 12 19 
Puulaji muutettava 
Requires change 
of  tree  species 
4 2 0 2 
Yli-ikäinen  
Overmature 
3 2 3 2 
Yhteensä  
Total 
100  100  100 100  
»uotyyppi  







% tilavuudesta  — % of  volume  
;telä-Suomi  — Southern  Finland  
.hK 4 35 61 
LhK 14 28 58 
LgK 20 56 24 







'ohjois-Suomi — Northern  Finland  
















11  55 34 
»uotyyppi 









% tilavuudesta — % of  volunu  
Stelä-Suomi  
—
 Southern Finland  
K,gR 72 12 16 
K.R 49 24 27 
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ja 7) ja sen myötä metsänhoidollisten toi  
menpiteiden  vähäisemmästä tarpeesta rämeil  
lä kuin korvissa.  Samaan suuntaan ovat  vai  
kuttamassa rämemetsiköiden korpimetsiköi  
tä alhaisemmat runkoluvut (ks.  taulukot  8 ja 
9).  
Harsinnan luonteisilla harvennuksilla on 
käsitelty neljännes  kangaskorpien  ja yli vii  
dennes kangasrämeiden  metsiköistä (taulu  
kot  4 ja 5). Harsinnan luonteisia hakkuita on 
siis  tehty  enemmän  ohutturpeisilla  ja luulta  
vasti etenkin lähellä kangasmaata  sijainneilla 
ojittamattomilla suokasvupaikoilla.  Kangas  
korvissa  ja kangasrämeillä  esiintyy  lisäksi  
muita luonnontilaisia suotyyppejä  yleisem  
min tukkipuun  mitat täyttäviä  puita, mikä 
on jo harsinnan edellytyskin.  
Inventoinnin maastotyövaiheessa  arvioi  
tiin metsänhoidolliselta tilaltaan hyville,  hoi  
toa vaille jääneille  ja lepoa  tarvitseville met  
siköille myös kehitysluokat  (ks. Ilvessalo 
1951, s. 26).  Käsillä olevan selvityksen  aineis  
toon ei otettu kehitysluokkaan  "uudistus  
alat" kuuluvia koealoja.  Näin rajattuna  
luonnontilaisten korpien  (n = 413) ja rämei  
den (n = 354)  kehitysluokkajakauma  metsä  
maalla oli seuraava:  
Luonnontilaisten soiden puustoissa  on 
merkittävää ikävaihtelua ja kehitysluokan  
määrittäminen ei siten varmaankaan ole ollut 
helppoa.  Aineiston jatkotarkasteluissa  ei ke  
hitysluokkia  olekaan pidetty erillään,  koska  
kehitysluokan  informaatioarvo luonnontilai  
silla soilla on kaikkiaan  todettu vähäiseksi. 
Mainittakoon, että myös VMI 3:n päätulos  
ten  esittelyssä  kehitysluokkatarkastelu  on jä  
tetty kokonaan  pois. Perusteluna on ollut  se, 
ettei harsimalla harvennettuja  metsiköitä 
jaettu maastotyössä kehitysluokkiin  (Ilvessa  
lo 1956, s. 147). 
32. Puulajisuhteet  
Lehtipuuston  (lähinnä  koivun)  osuus  puus  
ton kokonaistilavuudesta on  luonnontilaisis  
sa korvissa  huomattavan suuri,  suotyypistä  
riippuen keskimäärin 24...61 % (taulukko  6). 
Lehtipuuston  osuus  onkin tässä tutkimukses  
sa suurempi  kuin Heikuraisen (1971,  s. 16) 
aineistossa vastaavilla korpityypeillä.  
Kuten jo suotyyppikuvaustenkin  perusteel  
la tiedetään (esim. Heikurainen 1960)  ovat 
rehevät korvet (LhK  ja RhK)  sekä Etelä- et  
tä Pohjois-Suomessa  lehtipuuvaltaisempia  
kuin karummat suotyypit  (VK  ja KgK)  (tau  
lukko 6, ks.  myös  Heikurainen 1959,  1971). 
Nuorilla ojitusalueilla  on todettu lehtipuus  
ton osuuden lisääntyvän  korvissa  etelästä 
pohjoiseen siirryttäessä  (Heikurainen  1959). 
Tämän tutkimuksen korpityypeistä  kuitenkin 
vain kangaskorvissa  lehtipuuston  osuus  run  
kotilavuudesta on Pohjois-Suomessa  suu  
rempi  kuin Etelä-Suomessa. 
Lehtipuiden  osuus  runkoluvusta on ilmei  
sesti  tilavuusosuutta suurempi. Siksi  erityises  
ti rehevissä korvissa metsänhoidolliset toi  
menpiteet  ovat ojituksen  yhteydessä  välttä  
mättömiä puulajikehityksen  ohjaamiseksi.  
Koska aidot rämeet ovat trofiatasoltaan 
alhaisempia  kuin  aidot korvet,  on myös  leh  
tipuun osuus runkotilavuudesta rämeillä 
yleensä  vähäinen,  suotyypistä  riippuen  kes  
kimäärin 9...27 % (taulukko  7). Korpirämeet  
ovat korpien  ja rämeiden välimuotoja  ja siten 
myös kuusen osuus tilavuudesta on suuri,  
Etelä-Suomessa lähes neljännes ja Pohjois-  
Suomessa lähes kolmannes. 
33. Runkoluku,  keskiläpimitta  ja 
läpimittajakauma  
Luonnontilaisen suon trofiataso heijastuu  
runkoluvussa. Rehevissä korvissa  runkoluvut 
ovat huomattavasti suurempia  kuin  karum  
missa (taulukko  8) ja korpirämeellä  taas suu  
rempia  kuin kangasrämeellä  ja isovarpuisella  
rämeellä (taulukko  9). Myös  kasvuolosuhtei  
den heikentyminen  luonnontilaisilla soilla 
etelästä pohjoiseen  päin siirryttäessä  näkyy  
siinä, että runkoluvut ovat  kaikilla suotyy  
peillä alhaisempia  Pohjois-  kuin Etelä-Suo  
messa  (taulukot  8  ja 9).  
Pohjapinta-alalla  punnitut  keskiläpimitat  
ovat Pohjois-Suomessa  yleensä  suuremmat  
kuin Etelä-Suomessa (taulukko  10). Etelä- 
Suomen suuret runkoluvut koostuvat siten 
keskimäärin pienemmistä  läpimittaluokista  
kuin Pohjois-Suomen  puustoissa.  
Läpimittajakauma  antaa keskiläpimittaa  
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Taulukko  8. Runkoluku  luonnontilaisten  aitojen kor  
pien kasvullisella  metsämaalla.  
Table  8. Number  of  stems on virgin forested spruce  mires 
on productive forest land. 
11 See Table 2. 
Taulukko  10. Pohjapinta-alalla punnittu rinnankor  
keusläpimitan keskiarvo  (cm)  luonnontilaisten  soiden  
kasvullisella  metsämaalla. 
Table  10. Average breast  height diameter  (em) weighted 
by  the  basal  area on virgin forested mires  on productive 
forest land. 
''  See Tables 2 and 3. 
Taulukko 9.  Runkoluku  luonnontilaisten aitojen rä  
meiden  kasvullisella  metsämaalla.  
Table  9.  Number  of stems on  virgin forested pine mires on 
productive forest land.  
11 See Table 3. 
ja 2).  Voidaan havaita,  että kaikilla tyypeillä  
luonnontilaisen suon puusto koostuu sekä  
pienistä  että suurista  puista  ja vielä siten,  että 
puiden  lukumäärä läpimittaluokassa  vähenee 
jyrkästi  läpimitan kasvaessa  (ks.  myös Hei  
kurainen 1971). Tämä merkitsee sitä,  että 
luonnontilaisen suon  puuston kehityksessä  
pieniä  puita  kuolee eniten. Toisaalta, koska  
kostea rahkasammalpinta  on otollinen itä  
mis- ja taimettumisalusta, syntyy  uusia tai  
mia jatkuvasti.  Suopuustot  ovat myös siinä 
määrin harvoja,  ettei valoilmasto aseta  estei  
tä uudistumiselle. Suopuustojen  rakenne on 
siten harsintarakennetta muistuttava,  vaikka  
hakkuita ei olisikaan tehty.  Edelleen voidaan 
havaita,  että suotyypittäiset  läpimittajakau  
mat  eivät oleellisesti poikkea  toisistaan maan 
etelä-ja  pohjoisosissa  (kuvat  Ija  2).  
34. Ikä,  pohjapinta-ala,  keskipituus  ja 
valtapituus 
Luonnontilaisen suon puuston  eri-ikäisyy  
den vuoksi puuston keski-ikä  ei ole hyvä  
metsikön kehitysvaiheen  tunnus.  Sekä kor  
vissa (taulukko 11)  että rämeillä (taulukko  
12) koealametsiköiden keski-iät  ovat kuiten  
kin kaikilla suotyypeillä  Pohjois-Suomessa  
korkeammat kuin Etelä-Suomessa. Etelä- 
Suomen rehevissä  korvissa  näyttää  puuston 
keski-ikä  olevan myös pienempi  kuin ka  
rummilla korpityypeillä. 
Jos luonnontilaisten aitojen puustoisten  
soiden  metsiköiden valtapituuksia  ja pohja  
pinta-aloja  (taulukot  11 ja  12) verrataan  
Keskusmetsälautakunta Tapion  harvennus  
malleihin (Etelä-Suomen metsien 
...
 1981), 
jotka on laadittu kangasmaakasvupaikkojen  
luontaisesti syntyneille  vähintään tyydyttä  
västi hoidetuille metsiköille,  voidaan todeta, 
että suometsiköt ovat keskimäärin  varsin vä  
häpuustoisia  ja harvennustarve olisi tällä ta  
voin arvioiden vain vähäinen tai sitä ei olisi  
ollenkaan. Jos sitä vastoin harvennustarpeen  
kriteerinä käytetään  runkolukuohjeita,  on 
näissä suometsiköissä ojituksen  yhteydessä  
keskimäärin kunnostushakkuun tarvetta. 
35. Keskitilavuus ja tilavuuskasvu 
Sekä metsiköiden tilavuudet että vuotuiset 
tilavuuskasvut vaihtelevat suuresti samankin 
suotyypin  sisällä (taulukot 13 ja 14). Keskiti  
»uotyyppi  
Wire  site type'  
Etelä-Suomi Pohjois-Suomi  
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Souihcrn Finland Northern Finland Whole country  
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Kuva  1. Runkoluvun  suhteellinen  jakautuminen läpimittaluokkiin (Dj  3 ) luonnontilaisten  aitojen korpien kasvulli  
sella  metsämaalla. 
Fig.  1.  Diameter  (D,  ,)  distribution  (per cent  of stem number) in  tree stands on virgin  forested spruce  mires  on produc  
tive  forest land. 
lavuuksien erilaisuus vaikeuttaa myös vuo  
tuisten tilavuuskasvulukujen  keskinäistä ver  
tailua eri suotyyppien  välillä. 
Kangasmaametsiköiden  tuotostutkimuk  
sissa suhteutetaan metsikön kehitystä kuvaa  
vat  tunnukset (esim. tilavuuskasvu,  valtapi  
tuus) yleensä  metsikön ikään. Suopuustoissa  
— sekä ojitusalueilla  että luonnontilaisilla 
soilla 
—
 metsikön ikä on kuitenkin osoittau  
tunut huonoksi kehitysvaiheen  ilmentäjäksi.  
Tämän vuoksi suopuustojen  kehitystä onkin 
yleensä  tarkasteltu  metsikön tilavuuden funk  
tiona (esim.  Heikurainen 1959, 1971;  Seppälä 
1969; Heikurainen 1971 ja Seppälä  1973). 
Tämän tutkimuksen aineistosta laskettiin 
yhtälöt  (1—14)  (ks.  taulukot 15 ja 16), joilla 
metsikön vuotuinen tilavuuskasvu eri suo  
tyypeillä  selitetään metsikön tilavuuden avul  
la. Yhtälöt osoittavat yhtäpitävästi  aikaisem  
pien tutkimusten kanssa,  että metsikön tila  
vuus selittää yleensä  suuren osan kasvun  
vaihtelusta luonnontilaisilla soilla. Yhtälöt 
on esitetty  myös graafisessa muodossa kuvis  
sa 3—6. Niiden ja kaikkien muiden tekstissä  
ja liitteissä esitettyjen  yhtälöiden vakioon  on 
tehty  logaritmimuunnoksen  vaatima korjaus.  
Yhtälöissä ja taulukoissa esiintyvät  merkin  
nät on selitetty  sivulla  2.  
Verrattaessa tämän tutkimuksen kasvulu  
kuja  aiempiin  tutkimuksiin on pidettävä  mie  
lessä, että tässä työssä  on nykykäytäntöä  
seuraten  kasvuluvut  esitetty kuorellisina. 
Aitojen korpien metsiköiden tilavuuskas  
vukäyrät  asettuvat Etelä-Suomessa järjestyk  
Kuva 2.  Runkoluvun  suhteellinen  jakautuminen läpimittaluokkiin (D,  ,) luonnonti  
laisten  aitojen rämeiden  kasvullisella  metsämaalla.  
Fig.  2. Diameter  (Di  j) distribution  (per cent  of  stem number)  in tree  stands  on virgin 
forested pine mires on productive forest land.  
Taulukko  11. Keski-ikä,  pohjapinta-ala, pohjapinta  
alalla  punnittu keskipituus ja valtapituus luonnonti  
laisten  aitojen korpien kasvullisella  metsämaalla.  
Table 11. Mean age,  basal  area, mean height weighted by 
the  basal  area  and  dominant  height on virgin forested 
spruce  mires on  productive forest land.  
Taulukko 12.  Keski-ikä,  pohjapinta-ala, pohjapinta  
alalla  punnittu keskipituus ja valtapituus luonnonti  
laisten  aitojen  rämeiden  kasvullisella  metsämaalla.  
Table  12. Mean  age,  basal  area, mean  height weighted by  
the  basal  area and  dominant  height on  virgin forested 
pine mires on productive forest land.  
"See  Tabic 2. 
11 See  Table 3. 
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Taulukko  13. Keskitilavuus  ja vuotuinen  tilavuuskasvu  
(sekä näiden  vaihteluvälit) luonnontilaisten  aitojen 
korpien kasvullisella  metsämaalla. 
Table 13. Average stand volume  and  annual volume  in  
crement (and their  variation) on virgin forested spruce  
mires  on  productive forest  land.  
Taulukko  14. Keskitilavuus  ja vuotuinen  tilavuuskasvu  
(sekä näiden  vaihteluvälit) luonnontilaisten  aitojen 
rämeiden  kasvullisella  metsämaalla.  
Table 14. Average stand volume  and  annual  volume in  
crement (and their  variation) on virgin forested  pine  
mires on productive forest land.  
" Sec Table 2. 
seen  lehtokorpi,  ruoho- ja heinäkorpi, kan  
gaskorpi  ja varsinainen korpi.  Kahden ensik  
si  mainitun ja  kahden viimeksi mainitun vä  
lillä ei ole kuitenkaan suurta  eroa (ks.  kuva 
3). Heikuraisen (1971)  mustikkakorville ja 
puolukkakorville  esittämät kasvun kuvaajat  
(kuorellisiksi  korjattuina)  asettuvat  varsinais  
ten  korpien  ja kangaskorpien  väliin (kuva 3).  
Sitä vastoin ruoho- ja heinäkorvelle Heiku  
rainen (1971,  s.  16)  on saanut  huomattavasti 
pienempiä  tilavuuskasvuja  kuin mihin tä  
män tutkimuksen aineiston perusteella  on 
päädytty.  
Pohjois-Suomessa  eri korpityyppien  kas  
vun kuvaajissa  ei ole samaa järjestelmälli  
syyttä;  metsikön tilavuuden kasvaessa kan  
gaskorpien  kasvu  jopa ylittää rehevämpien  
korpityyppien  keskikasvut (kuva  4). Heiku  
raisen (1971) Pohjois-Suomen  aineistossa ol  
leiden neljän ruoho- ja heinäkorpea  edusta  
neen koealan kasvuluvut ovat samaa suu  
ruusluokkaa  kuin  tässäkin selvityksessä.  
Kangasrämeiden  ja korpirämeiden  kasvut 
ovat keskenään  samalla tasolla sekä Etelä- et  
tä  Pohjois-Suomessa  (kuvat  5 ja 6). Mitä 
suurempi  on metsikön tilavuus,  sitä suurem  
pia  ovat kasvuerot edellisten ja isovarpuisen  
rämeen  välillä erityisesti Etelä-Suomessa. 
Metsikön tilavuuden ja tilavuuskasvun  väli  
nen  korrelaatio on heikoin Pohjois-Suomen  
isovarpuisilla  rämeillä, joilla  koealojen  vuo  
tuinen keskikasvu  jää  alle 1 mVha:n (kuva  6,  
taulukko 14). 
')  See Table 3.  
Heikuraisen  (1971,  s. 19) aineistossa Etelä-  
Suomen isovarpuiset  rämeet olivat melko 
vähäpuustoisia  (3 —44 mVha)  ja vuotuinen 
kuorellinen keskikasvu  oli vain 0,6 mVha 
(ks.  myös  kuva  5).  
Nummisen (1956, s. 14—15) Keski-Suo  
men ojittamattomilta rämeiltä keräämä ai  
neisto sisälsi  myös korpirämeitä  (KR)  ja iso  
varpuisia  rämeitä (IR), joille oli saatu  seu  
raavat, tässä yhteydessä  kuorellisiksi muun  
netut, keskimääräiset tilavuus- ja tilavuus  
kasvutunnukset:  
Nämä tilavuuskasvuluvut ovat  jonkin ver  
ran alhaisempia  kuin tässä tutkimuksessa. 
Ero voi  johtua  siitä, että Nummisen (1956) 
aineisto on ilmeisesti sisältänyt  sekä  kasvulli  
sen että  huonokasvuisen metsämaan korpi  
rämeitä ja isovarpuisia  rämeitä. 
Metsikön tilavuus selittää vain  25—57 % 
korpien  ja 15—48 % rämeiden tilavuuskas  
vun suotyypittäisestä  vaihtelusta (ks.  taulu  
kot 15 ja 16 sekä kuva  7). Tämän vuoksi  oli 
tarkoituksenmukaista selvittää myös metsi  
kön runkoluvun  ja keski-iän vaikutusta tila  
vuuskasvuun, josta  ei luonnontilaisilta soilta 
ole aikaisempaa  tutkimustietoa. Tarkastelun 







mVha • a 
itelä-Suomi  — Southern  Finland  
JiK 106 (17—201) 
thK 66  ( 5—223) 
CgK 72 ( 9—177) 





'ohjois-Suomi — Northern  Finland  
.h K 85(17—191) 
thK 54 ( 5—109) 
[gK 49 ( 6—168) 
'K 66 ( 4—262) 












mVha  •  a  
Etelä-Suomi  —  Southern  Finland  
KgR 43  ( 5—134) 
KR 53  ( 9—156) 




Pohjois-Suomi — Northern  Fin/and  
KgR 35 ( 2—197) 
KR 39 ( 4—137) 


















Taulukko 15. Tilavuuskasvun  selitysyhtälöt luonnontilaisten  korpien kasvullisella  metsämaalla.  
Table  15. Functions  for the  annual  volume  increment  during the  past  5-year  period on virgin forested  
spruce  mires on productive forest  land.  
See Table  2. 
Taulukko 16. Tilavuuskasvun  selitysyhtälöt luonnontilaisten  rämeiden  kasvullisel  
la metsämaalla. 
Table  16. Functions  for the  annual  volume increment  during the  past  5-year  period  on 
virgin forested pine mires  on productive forest land.  
■> See Table  3.  
ulkopuolelle  jätettiin lehtokorvet ja ruoho  
korvet,  joissa koealamäärä oli vähäinen. Tu  
lokset on esitetty  liitteissä I—s (yhtälöt 15—  
42).  
Yhtälöiden jäännöshajonta  pienenee  yleen  
sä  enemmän otettaessa selittäjäksi  metsikön 
tilavuuden lisäksi ikä kuin  runkoluku. Näyt  
tää myös  siltä, että Etelä-Suomen luonnonti  
laisilla soilla voidaan metsikön kasvua selit  
tää suhteellisen luotettavasti tilavuuden ja 
joko iän tai runkoluvun avulla. Pohjois  
suomessa sitä vastoin  sekä ikä että runkolu  
ku näyttävät  olevan metsikön tilavuuden 
ohella merkittäviä tilavuuskasvun selittäjiä 
(liitteet I—s).1 —5). 
Yhtälöiden käyttöä  on havainnollistettu 
varsinaisten korpien  Etelä-Suomen koeala  
aineiston perusteella  siten,  että käytettäessä  
ikää luokittelutekijänä  (kuva 8) runkoluku  
on vakioitu keskiarvoa vastaavaksi  (2633/  ha). 
Runkoluvun vaikutusta havainnollistettaessa 
(kuva  9) on taas ikänä käytetty  aineiston 
keski-ikää  (89  vuotta).  Metsikön tilavuuskas  
vu suurenee tilavuuden suuretessa  sitä jyr  
kemmin, mitä nuoremmasta  metsiköstä on 
kyse (kuva 8) ja metsikön runkoluvulla on 
kasvun  tasoa  nostava  vaikutus (kuva  9).  
Varsinaisten korpien  koko  maan kattavas  
ta koeala-aineistosta (n = 183) laadittiin esi  
merkin vuoksi myös  sellainen tilavuuskasvun  
selitysyhtälö,  jossa  selittäjinä  olivat metsikön 
tilavuuden lisäksi ikä, runkoluku ja lämpö  
summa (yhtälö  26,  liite 2).  Kullekin koealalle 
käytettiin ao. piirimetsälautakunta-alueen  
13 Folia Forestalia 673 
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Kuva 3. Tilavuuskasvun  (I
v
)  ja tilavuuden  (V)  välinen  
riippuvuus Etelä-Suomen luonnontilaisten  aitojen 
korpien kasvullisella  metsämaalla  (taulukko 15, 
yhtälöt I—4). 
Heikuraisen  (1971) alunperin kuorettomina  esittämät  
kasvuluvut on muunnettu kuvaan  kuorellisiksi.  
Fig.  3. Dependence between  the  volume  increment  (Ir )  and  
the volume (V) of stands on South-Finnish  virgin for  
ested  spruce  mires  on productive forest  land  (Table 15, 
functions 1-4). 
Heikurainen's  (1971) originally under-bark increment 
values have  been  transformed into over-bark  ones. 
Kuva 4. Tilavuuskasvun  (I
v
)  ja (V)  tilavuuden  välinen  
riippuvuus Pohjois-Suomen luonnontilaisten  aitojen 
korpien kasvullisella  metsämaalla  (taulukko 15, yhtä  
löt s—B). 
Fig.  4. Dependence between  the  volume  increment  (IJ  and  
the  volume  (V)  of  stands on  North-Finnish  virgin for  
ested  spruce  mires on  productive forest land  (Table 15, 
functions  5-8). 
Kuva 5. Tilavuuskasvun  (I v )  ja tilavuuden  (V) välinen  
riippuvuus Etelä-Suomen  luonnontilaisten  aitojen 
rämeiden  kasvullisella metsämaalla (taulukko 16, yh  
tälöt  9—11). 
Heikuraisen  (1971) kuorettoman kasvun  kuvaaja on 
muunnettu esittämään  kuorellista  kasvua.  
Fig.  5. Dependence between the  volume increment  (I
v
)  and 
the volume (V) of stands  on South-Finnish  virgin for  
ested  pine  mires on productive forest  land  (Table 16. 
functions 9-11). 
Heikurainen's  (1971) originally under-bark  increment 
values  have  been  transformed into  over-bark  ones. 
Kuva  6.  Tilavuuskasvun  (I v )  ja tilavuuden  (V)  välinen  
riippuvuus Pohjois-Suomen luonnontilaisten  aitojen 
rämeiden  kasvullisella  metsämaalla  (taulukko 16, yh  
tälöt  12—14). 
Fig.  6.  Dependence between  the volume  increment  (I
r
)  and  
the  volume  (V)  of  stands on North-Finnish  virgin for  
ested pine mires on productive forest  land  (Table 16, 
functions  12-14). 
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Kuva  7. Esimerkki tilavuuskasvun  (I
v
)  vaihtelusta  tilavuuden  (V)  mukaan  Etelä-Suomen luonnontilaisten  varsinais  
ten korpien (VK) kasvullisella  metsämaalla  (taulukko  15, yhtälön 4  lähtöaineisto). 
Fig. 7. Example of the  dependence of  the variation in  volume  increment  (I  J on the  stand  volume  (V)  on South-Finnish  
virgin Vaccinium  myrtillus +  V. vitis-idaea  spruce  swamps (VK)  on productive forest land  (Table 15, basic  data  for 
function 4). 
Kuva  8. Esimerkki tilavuuskasvun  (I
v
)  ja tilavuuden  (V)  
suhteesta  ikäluokittain  (T) Etelä-Suomen  luonnonti  
laisten  varsinaisten  korpien (VK) kasvullisella  met  
sämaalla  (yhtälön 22 mukaan,  liite  2; ks. myös kuva 
3). 
Fig. 8. Example of the dependence between  the  volume  
increment  (I
r
) and  the  volume  (V) of stands  by  age 
class  (T)  on South-Finnish  virgin Vaccinium myrtillus 
+ V.  vitis-idaea  spruce  swamps  (VK)  on productive  for  
est  land  (according to  function 22, Appendix 2; see  also 
Fig. 3). 
Kuva  9. Esimerkki  tilavuuskasvun  (I
v
)  ja tilavuuden  (V)  
suhteesta runkolukuluokittain  (N) Etelä-Suomen 
luonnontilaisten  varsinaisten  korpien (VK)  kasvulli  
sella  metsämaalla  (yhtälön 22  mukaan,  liite  2; ks. 
myös kuva  3). 
Fig. 9. Example of the  dependence between  the  volume  
increment  (I
r)  
and  the volume  (V) of stands by  stem 
number class (N, stems/ha) on South-Finnish virgin 
Vaccinium  myrtillus + V. vitis-idaea  spruce  swamps  
(VK) (according to function 22, Appendix  2; see also 
Fig. 3). 
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Kuva  10. Esimerkki  tilavuuskasvun  (I
v
)  ja tilavuuden  
(V)  suhteesta  lämpösumma-alueittain (LS)  luonnonti  
laisten  varsinaisten  korpien  (VK)  kasvullisella  met  
sämaalla  (yhtälön 26  mukaan, liite  2; ks. myös kuva  
3). 
Fig. 10. Example of  the dependence between  the  volume  
increment (IJ and the volume (V) of stands by  tem  
perature  sum regions (LS)  on virgin Vaccinium  myrtil  
lus  + V. vitis-idaea  spruce  swamps  (VK) on productive 
forest land  (according to  function 2, Appendix 2; see 
also  Fig. 3). 
keskimääräistä lämpösumman  arvoa.  Yhtälö 
selitti tilavuuskasvun vaihtelusta 81 %. Vas  
taavasti Laineen ja Starrin (1979)  tutkimuk  
sessa  puuston tilavuus ja kasvupaikan  läm  
pösumma  selitti — tosin eri kasvumallia so  
vellettaessa — noin 60 % ojitettujen  mustik  
kakorpien  tilavuuskasvun vaihtelusta. Ha  
vainnollistettaessa lämpösumman  vaikutusta 
varsinaisten korpien  tilavuuskasvun ja tila  
vuuden suhteeseen on runkoluku (2323/  ha) 
ja ikä (109 vuotta) vakioitu vastaamaan  ao.  
kasvupaikan  koko maan keskiarvoja  (kuva  
10). 
4. LUONNONTILAISTEN  SOIDEN PUUSTON KASVUN ARVIOIMINEN 
Metsikön menneen ja tulevan jakson  kas  
vun ennustaminen on yleensä  vaikea tehtävä. 
Koska kairauksiin  nojautuva  kasvuennuste 
on työläs  ja merkittävä kustannustekijä  kas  
vun arvioinnissa, käytetään tällä hetkellä 
usein kasvun  ennustamiseen yhtälöitä. 
Kasvuyhtälöt  voidaan perustaa yksinker  
taisiin metsikkö- ja puutunnuksiin,  jotka sel  
vitetään maastomittauksessa tilavuuden mää  
rittämisen yhteydessä.  Luonnontilaisten soi  
den puustojen kasvun arvioimiseen voidaan 
periaatteessa  käyttää  samanlaisia kasvumal  
leja  kuin kangasmaalla  (ks.  esim. Gustavsen 
1977)  ja ojitetuilla  soilla (ks.  esim. Laine ja 
Starr 1979), mutta tunnusten, joihin kasvu  
arviointi perustuu, ei  välttämättä tarvitse olla  
samoja.  
Edellisessä luvussa esitetty  tarkastelu seli  
tysyhtälöiden (menneen kasvun arviointia 
varten)  muuttujien  merkitsevyydestä  kasvuun  
osoitti,  että suopuustojen  kasvun  vaihtelua ei 
voida selittää riittävän luotettavasti pelkällä  
tilavuudella. Laine ja Starr (1979)  ovatkin 
ojitusalueiden  puustoissa  kokeilleet kasvun  
selittäjinä metsikön tilavuuden lisäksi suo  
tyypeittäin  useita erilaisia tunnuksia kuten 
esim. metsäojitusboniteetti,  metsikön ikä,  oji  
tuksesta kulunut aika, sarkaleveys,  turpeen 
syvyys  ja alueen lämpösumma.  Mainittakoon 
tässä yhteydessä,  että Minnesotan luonnonti  
laisten soiden mustakuusikoissa on puuston  
kasvun  ennustamiseen käytetty  pohjapinta  
alaa, ikää ja kasvupaikkaindeksiä  (Perala  
1971). 
Koska suometsikön runkoluku on käy  
tännössä helpompi  ja luotettavampi  määrit  
tää kuin metsikön ikä,  laadittiin ennusteyhtä  
löt (yhtälöt  43—46, taulukko 17) siten,  että 
muuttujina  olivat  tilavuuden lisäksi  metsikön 
runkoluku ja  lämpösumma.  Kullekin aineis  
ton koealalle on käytetty ko.  piirimetsälau  
takunnan alueelle määritettyä  keskimääräi  
sen lämpösumman  arvoa.  
Kuvissa 11 ja 12 on esitetty  esimerkkejä  
yhtälöiden  (43—46) antamista kasvuennus  
teista. Runkoluvut edustavat kuvissa  tutki  
Kuva 11. Kasvullisen  metsämaan luonnontilaisten  kan  
gaskorpien (KgK) ja varsinaisten  korpien (VK) tule  
van 5-vuotiskauden  keskimääräisen  vuotuisen  tila  
vuuskasvun  (I
v
) ennuste (yhtälöiden 43 ja 44 mu  
kaan, liite  6) lämpösummavyöhykkeille 1150  d.d.  ja 
900 d.d., kun  runkoluku  on vakioitu  tasolle  2500/  ha. 
Fig. 11. Mean annual  volume  increment  (I  J prognosis for 
the  next  5-year period on virgin paludified Vaccinium  
myrtillus spruce forest (KgK) and V. myrtillus + V.  
vitis-idaea  spruce  swamp (VK) on productive forest 
land  in the temperature  regions  1150 d.d. and  900  d.d. 
when the  stem number  has been stabilized  at 2500 
stems per  hectare  (according to functions 43  and  44, 
Appendix 6).  
Kuva 12. Kasvullisen metsämaan luonnontilaisten  kan  
gasrämeiden (KgR),  korpirämeiden (KR)  ja isovar  
puisten rämeiden  (IR) tulevan  5-vuotiskauden  kes  
kimääräisen  vuotuisen tilavuuskasvun  (I
v
) ennuste  
(yhtälöiden 45  ja 46  mukaan,  liite  6)  lämpösumma  
vyöhykkeille 1150 d.d.  ja 900  d.d., kun  runkoluku  on 
vakioitu  tasolle  1700/ ha. 
Fig.  12. Mean annual  volume  increment  (I v) prognosis  for  
the next  5-year  period on virgin paludified pine forest 
(KgR),  spruce-pine swamp (KR)  and  dwarf-shrub pine 
bog  (IR)  on productive  forest land  in the  temperature  
regions 1150 d.d. and 900 d.d. when  the stem number  
has  been  stabilized  at  1700  stems  per  hectare  (accord  
ing to functions 45  and 46, Appendix  6).  
Taulukko  17. Tilavuuskasvun  (I v  5)  ennusteyhtälöt  
luonnontilaisten  aitojen suotyyppien puustoille kas  
vullisella  metsämaalla.  
Table  17. Functions  for predicting the volume  increment  
during the  future 5-year  period (I vs)  for stands  on 
virgin forested mire site  types on productive forest 
land. 
See Tables 2 and 3. 
muksen koko maan aineistojen  keskiarvoja  
ja lämpösumman  arvot Etelä- ja Pohjois  
suomen alueita. 
Korostettakoon, että yhtälöt  saattavat  an  
taa  huomattavan virheen (yli  45 %) yksittäi  
sen suometsikön kasvun arvioinnissa. Virhe 
on keskimäärin suurempi,  kuin mihin kan  
gasmetsien  vastaavan  aineiston perusteella  
kehitetyt  yhtälöt johtavat (vrt. Gustavsen 
1977). Tämä johtuu nimenomaan siitä, että 
ikä ei ole mukana kasvun  arvioinnissa.  Sen 
takia on liitteessä 6 esitetty  myös iän sisältä  
vät ennusteyhtälöt  ( -50), jotka antavat  
pienemmän  virheen kasvuennusteeseen. Kui  
tenkin suuralueen puuston kasvun  arvioinnis  
sa yhtälöt  ovat merkittävästi luotettavampia  
kuin yksittäisille  metsiköille. Lämpösumma  
mahdollistaa yhtälöiden  käytön  alueellisiin 
kasvun  arviointeihin. 
Ennusteyhtälöt  (yhtälöt  43—50)  antavat  
tuloksena tulevan viiden vuoden summakas  
vun. Kuitenkin kuvissa 11 ja 12 kasvuluvut  
17 Folia Forestalia 673 
litettävä  muuttuja —  depend ient variai 
Muuttuja Yhtälö ja suotyyppi  — Function and  mire  site type ' ) 
Variable 43 44 45 46 
KgK VK KgR+KR IR 


















































18 Gustavsen. H. G. & Päivänen. J. 
on esitetty  viiden vuoden jakson  keskimää  
räisenä vuotuisena kasvuna.  On syytä  koros  
taa, että kaikki esitetyt  yhtälöt  ovat lyhyen  (5  
vuotta) kasvujakson  arviointia varten. Niitä 
ei ole varsinaisesti  tarkoitettu pitkän  (yli  15  
vuoden)  jakson  arviointia varten, koska  kas  
vumallit voivat antaa epäloogisia  tuloksia,  
jos  metsikön kehitystä  simuloidaan pitkälle  
eteenpäin.  Jos yhtälöitä  kuitenkin haluttai  
siin käyttää  esim. koko  kiertoaikaa koskevis  
sa laskelmissa,  tulee puustojen  kehityksen  
noudattaa määrättyjä  harvennusmalleja.  
5.  TULOSTEN TARKASTELU  
Tämän tutkimuksen aineisto perustuu 
vuosina 1951—1953 suoritettuun valtakun  
nan metsien inventointiin, jossa  maat  luoki  
teltiin kasvulliseen ja huonokasvuiseen met  
sämaahan ja joutomaahan  (ks. Ilvessalo  
1951, s. 16). Tutkimus rajattiin käsittämään 
ko.  inventoinnin mukaisen kasvullisen met  
sämaan ojittamattomat  suot  (ks.  luku 2). Ai  
neistoon sisältyvien  suopuustojen  luonteen 
ymmärtämistä vaikeuttaa jonkin verran se, 
että myöhemmissä  inventoinneissa maaluok  
kien erotteluperusteena  on ollut keskimää  
räinen vuotuinen kasvu 100  vuoden kiertoai  
kaa  käytettäessä:  metsämaa  (yli  1 m 3/ha),  ki  
tumaa  (1,0—0,1 m 3/ha)  ja  joutomaa (alle  0,1  
m
3/ha) (esim.  Kuusela 1970, s. 7).  
Nykyisen  luokittelun mukaisen metsämaan 
ja  kitumaan raja  ei  ole  sama kuin 1950-luvun 
kasvullisen ja huonokasvuisen metsämaan. 
Nykyisin  metsämaahan luetaan vanhan käsit  
teen  mukaisen kasvullisen metsämaan lisäksi  
huonokasvuisen metsämaan  parhaat  kuviot 
ja huonokasvuisen metsämaan  heikoin osa  
on liitetty joutomaahan  (ks.  esim. Tiihonen 
1968,  s. 6). Etelä-Suomen osalta tämä mer  
kitsee sitä,  että nykyisen  käsitteen mukaisen 
metsämaan ala olisi vuosina 1951—1953 ol  
lut 11 060 000 ha  (Ilvessalo  1963,  s. 9) eli 11  
% suurempi  kuin VMI 3:n mukaisen kasvul  
lisen metsämaan  ala (9  958 000 ha) (Ilvessalo  
1956, s. 34, ks.  myös  Yli-Kojola 1985,  s. 10). 
Julkaistujen  VMI-tietojen perusteella  ei voi  
da kuitenkaan selvittää,  kuinka  paljon  enem  
män ja minkälaisia aitoja  korpia  ja rämeitä 
olisi aineistossa ollut,  jos se olisi käsittänyt 
senhetkiset luonnontilaiset suot nykyisen  
metsämaan käsitteen mukaisina. Ilmeistä 
kuitenkin on, että  metsiköiden keskitilavuu  
det ja -kasvut  olisivat olleet jonkin  verran  al  
haisempia  kuin tässä esitetyt.  
Tulosten vertailu Heikuraisen (1971)  iso  
varpuisiin  rämeisiin (kuva  3) ja Nummisen 
(1956)  korpirämeisiin  ja isovarpuisiin  rämei  
siin osoittaa epäsuorasti,  että ainakin näiden 
kasvupaikkojen  kohteita on VMI  3:ssa ilmei  
sesti  luettu myös huonokasvuisiin metsämai  
hin ja jäänyt siten tämän tarkastelun ulko  
puolelle.  Toisaalta Heikuraisen (1971)  mus  
tikka-  ja puolukkakorven  samankaltaisuus 
tämän aineiston varsinaisten  korpien  ja kan  
gaskorpien  kanssa  (kuva  3)  antaa  aiheen pää  
tellä,  että aidot korvet ovat yleensä  olleet 
VMI 3:ssa  kasvullista metsämaata. 
Edellä esitetyn  perusteella  voidaan päätel  
lä, että tämän tutkimuksen antama kuva  
parhaiden  aitojen suotyyppien  puustoista  on 
ko.  suotyyppiä  paremmin  edustava kuin ka  
ruimmilla tyypeillä. Toisaalta aineisto  kuvaa  
—  jo kasvullisen metsämaan määritelmänkin 
mukaisesti — niitä soita,  jotka ojittamatto  
minakin pystyvät kasvamaan tyydyttävää  
puustoa (Ilvessalo  1951,  s.  16) ja  joilla siten 
luonnontilaisinakin on metsätaloudellista 
merkitystä.  Huonokasvuisen metsämaan soil  
la puustot  ovatkin  ilmeisesti  niin vähäisiä,  et  
tä niiden metsätaloudellinen hyödyntäminen  
ei ole mahdollista ilman ojitusta.  Siten myös 
tällaisten soiden ojitusalueilta  mitatut puus  
tojen tilavuudet ja  kasvut  ovatkin lähes yk  
sinomaan ojituksella  ja mahdollisesti lisäksi  
lannoituksella aikaansaatuja.  
Vielä on pidettävä  mielessä,  että  uudista  
misen vuoksi aukeat ja vähäpuustoiset  tai 
liiallisen harvennuksen tai harsinnan vuoksi 
jätemetsiköiksi  luetut koealat  eivät ole  mu  
kana tutkimusaineistossa. Näiden mukana 
010 olisi vaikeuttanut saatavien keskimää  
räisten  puustotunnusten tulkintaa. 
Jo 1950-luvulla ja sen jälkeen on VMI 3:n 
aineistoa alustavasti hyödynnetty  eräiden 
suotyyppien  osalta valtakunnallisten hak  
kuusuunnitteiden laadinnassa. Tarkasteluun 
on  silloin otettu ruoho- ja heinäkorpi,  var  
sinainen korpi,  varsinainen sararäme ja iso- 
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varpuinen  räme. Tuloksia ei ole  kuitenkaan 
esitetty  suotyyppikohtaisesti,  vaan ko.  selvi  
tyksen  tarkoitusperien  kannalta samankaltai  
sina suotyyppiryhminä  (ks.  Heikurainen 1961, 
s.  11). Täten näiden kahden samaan maasto  
aineistoon perustuvan tutkimuksen keskinäi  
nen vertailu ei  ole myöskään  mahdollista. 
Tässä tutkimuksessa suoritettu läpimitta  
jakauman  tarkastelu osoittaa yhtäpitävästi  
aiempien  tutkimusten kanssa (Heikurainen  
1971)  luonnontilaisten soiden  puustojen  muis  
tuttavan harsintarakennetta. Runkoluku on 
näet pienissä  läpimittaluokissa  erittäin suuri 
ja vähenee jyrkästi  läpimitan kasvaessa.  Itse 
asiassa  rinnankorkeuden ylittävässä  puustos  
sa voidaan havaita sama ilmiö kuin  soilla ta  
vattavassa nk.  vaihtuvassa taimiaineksessa 
(Heikurainen  1954);  pieniä  ja  nuoria yksilöitä  
on runsaasti ja koon ja iän kasvaessa  yksilö  
määrä pienenee  voimakkaasti.  Ojitusalueiden  
metsiä koskevat inventointitutkimukset ovat 
edelleen osoittaneet, että ojitushetkellä  vallit  
seva eri-ikäisrakenteisuus säilyy ja jopa ko  
rostuukin vielä pitkän aikaa  ojituksen  jäl  
keen  (Hökkä  1986, Keltikangas  ym. 1986).  
Koska suopuustojen  läpimittajakauma  
poikkeaa  oleellisesti normaalijakaumasta,  ei  
vät kangasmaiden  metsiköille laaditut har  
vennusmallit (pohjapinta-ala/valtapituus)  so  
vellu käsittelytarpeen  arvioinnin perustaksi  
luonnontilaisilla soilla. Runkolukuohjeiden  
käyttäminen  soveltuneekin näitä paremmin  
metsänhoidollisia toimenpide-ehdotuksia  oji  
tuksen yhteydessä  harkittaessa (ks.  Vuokila 
1980, s. 188  ja 193). 
Puiden iän ja koon välillä vallitsee yleensä  
positiivinen  korrelaatio myös  luonnontilaisil  
la soilla (Seppälä 1969, s.  28). Eri-ikäisraken  
teisen suopuuston keski-ikää  ei  voida kuiten  
kaan pitää  kovin yksiselitteisenä;  sama keski  
ikä saattaa  eri tapauksissa  koostua hyvin  eri 
tavoin (Seppälä  1969, s. 55).  Tämän vuoksi 
tässäkin tutkimuksessa, kuten muissakin 
suopuustoselvityksissä  (esim. Heikurainen 
1959, 1971; Seppälä  1969; Heikurainen ja 
Seppälä  1973), tarkasteltiin aluksi metsiköi  
den tilavuuskasvua tilavuuden funktiona. 
Tämä tarkastelutapa  mahdollisti myös  vertai  
lun Heikuraisen (1971)  aiemmin esittämiin 
tietoihin luonnontilaisten soiden puustojen  
kasvusta.  Kasvuvertailuja  tehtäessä on kui  
tenkin muistettava,  että aiemmin kasvuluvut  
esitettiin kuorettomina mutta nykyään  kuo  
rellisina. 
Metsikön tilavuus selittää korvissa  25—57 
% ja rämeillä 15—48 % suotyypittäisestä  ti  
lavuuskasvun vaihtelusta. Heikuraisen (1971)  
aineistossa metsikön tilavuus selitti kasvu  
paikasta riippuen  31—90 % tilavuuskasvun 
vaihtelusta. Ko.  tutkimuksessa oli kuitenkin 
asetettu varsin tiukat kriteerit koealametsi  
köille: näkyviä  jälkiä hakkuusta ei sallittu ja 
koealan etäisyyden  lähimmästä ojasta  oli ol  
tava vähintäin 200 metriä. Tämän tutkimuk  
sen aineistossa suotyypittäisten  puuston tila  
vuuksien ja tilavuuskasvujen  vaihteluvälit 
ovatkin suurempia kuin Heikuraisen (1971)  
materiaalissa,  koska  koealajoukkoon  hyväk  
syttiin kaikki  kasvullisen  metsämaan luon  
nontilaisten soiden koealat uudistusaloja,  jä  
temetsiköitä ja "muita uusittavia metsiköitä" 
lukuunottamatta. Oletettavaa on myös,  että 
luonnontilaiseksi on  merkitty kohteita, joi  
den vesitalous on saattanut muuttua  ao. ku  
vion ulkopuolella suoritettujen  ojitusten  vai  
kutuksesta. Heikurainen (1982)  on esimer  
kiksi  selittänyt erään  luonnontilaisen suo  
tyyppinäytealaston  puuston kasvussa  havai  
tut lisäykset  suojelualueen  ulkopuolella  teh  
tyjen metsäojitusten  vaikutukseksi.  
Etelä-Suomen luonnontilaisissa aidoissa 
korvissa  näyttää myös kasvupaikan  hyvyys  
selittävän puuston tilavuuskasvua. Sitä vas  
toin Pohjois-Suomessa  päätyyppiryhmien  si  
sällä eri suotyyppejä  edustavien koealojen  
kasvuntasot eivät juurikaan poikkea  toisis  
taan. Heikurainen (1971) katsookin, että 
luonnontilaisten soiden puustojen  tilavuus  
kasvut päätyyppiryhmien  sisällä selittyvät  
suuremmassa määrin vesiolojen kuin ravin  
teisuuden avulla. Samanlaiseen olettamuk  
seen on päädytty  alustavissa  selvityksissä  Al  
bertan luonnontilaisilla Larix laricinaa ja Pi  
cea marianaa kasvavilla soilla; puuston kas  
vun (valtapituus  45 vuoden rinnankorkeusiäl  
lä) ja muodostettujen  pintakasvillisuusryh  
mien (suoluokkien)  välillä ei  voitu todeta sel  
vää riippuvuutta  (Härkönen  1985, Mäkitalo 
1985). 
Tutkimuksen aineiston mukaan metsikön 
tilavuus selittää vain osan  luonnontilaisten 
soiden puuston kasvun  vaihtelusta. Ojitettu  
jen soiden puuston kasvua selvittäessään 
Seppälä  (1969,  s. 56) totesikin,  että parhaa  
seen tulokseen ilmeisesti päästäisiin,  jos reg  
ressiolaskelmin etsittäisiin, mitkä tekijät 
puuston kuutiomäärän ohella eniten vaikut  
tavat kasvuun.  Tämäntapaisia  laskelmia ovat  
kin Laine ja Starr (1979)  sittemmin esittäneet 
koko maan kattavasta metsäojitettujen  soi  
den aineistosta.  Tässä tutkimuksessa pyrittiin 
samaan päämäärään ojittamattomien  soiden 
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puustoissa  ottamalla metsikön tilavuuden li  
säksi kasvun selittäjäksi  runkoluku, ikä ja  
alueen lämpösumma.  Ikä osoittautui yleensä  
runkolukua paremmaksi  jäännöshajonnan  
pienentäjäksi.  Ojittamattomien soiden puus  
tojen  kasvuista  ei ole  aikaisemmin tehty  täl  
laisia monimuuttuja-analyysejä.  
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SUMMARY 
Tree stands  on virgin  forested  mires  in the early  1950's in  Finland  
1. Introduction 
Finland's  total  mire  area has  originally been  about 
10.4 million  hectares. In the course of time  some 0.7 
million  hectares  have  been  cleared for cultivation.  Some 
mires produce timber  in  their  natural state, but forest 
drainage has  made timber production the most  
extensive  mode of utilizing mires economically. The 
total land  area that has been  drained  for forestry 
already exceeds  5.7 million hectares  although a  part  of 
it is drained  mineral  land.  
The present  study is an attempt to describe,  on the 
basis of data obtained  from the 3rd  National  Forest 
Inventory carried  out in 1951—1953, the essential  
features  of forest stands  on virgin mires  by site  type  and  
geographical region. The aim of  the study is to find  a 
reference  point for the  estimation  of the  increase  in  
timber  production to be obtained  through forest drain  
age  and  fertilization.  The study  material  has  the  advan  
tage  that the nomenclature  of Cajander's (1913) mire 
site classification  was used  in  the field work. The same 
classification  has been used in the estimation of 
suitability for drainage of mires of different types  
(Lukkala and  Kotilainen  1945). Moreover, at the time 
of  the inventory most of Finland's mires were still  in 
their  natural  state. 
With regard to natural  history, too, the present  study 
offers information  about the tree stands growing on 
different peatland site types at a time  when  human  
activity on mires was  still  small  compared to the  
situation  today.  
2. Material of the study,  its  selection and 
analysis  
The material  in  the study  covers the whole  country  
and  is  a subsample of sample plot data  taken  from the 
3rd National  Forest  Inventory (1951—53).  The pro  
cedures  followed  in locating the sample plots and 
measuring the  tree stands  has  been described  in  detail  in  
the instructions  for  the field  work  concerned (Ilvessalo 
1951). This  study is based  on sample plots (0,1 ha) 
located  on peatlands  belonging to the  category  of pro  
ductive  forest  land.  The  methods  used  to statistically 
handle the material  of the  study are fully comparable to  
those  used  by  Gustavsen  (1977) in  his study of the  stand 
increment  on mineral  soils.  
It was decided  to restrict the presentation of the 
results  to cover only the  following genuine forested  mire  
site types: 
Spruce mires 
Eutrophic paludified hardwood-spruce forest (LhK) 
Herb-rich  hardwood-spruce swamp (RhK) 
Paludified  Vaccinium  myrtillus spruce  forest  (KgK) 
Vaccinium  myrtillus + V.  vitis-idaea  spruce swamp 
(VK) 
Pine  mires 
Paludified  pine forest  (KgR)  
Spruce-pine swamp  (KR)  
Dwarf-shrub  pine bog (IR) 
For  the Finnish  peatland site type terminology, see 
Heikurainen  and  Pakarinen  (1982) and Laine  et ai. 
(1986). 
Consequently,  the  material  of this  study (cf.  Tables 2 
and  3) consists  of 574  sample plots  representing spruce  
mires and 452  sample plots  representing pine  mires in 
the category  of  forest land.  
To  describe,  by means of  different  characteristics  (x^  
x  2 , , x n),  the  average  development of  the  absolute  
volume increment  with  bark  (y)  in  post-drainage stands 
in Finland, Laine  and Starr (1979) used  an additive 
multivariate regression model. In the present study, 
however,  like  in  similar  growth studies  in stands on 
mineral soils  in  Finland, the effect of different  factors is  
analysed with  the aid  of a multiplicative  function. 
Written in a linear  form the  following model  was  used:  
In  y  = In  a + b|  •  InX, +b2 •  x  + +b
n
 ■  In  x
n
. 
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 are  parameters  that 
have to be estimated. The model was  used for both 
explaining and  predicting increment, and  the  parameters  
concerned  were calculated  using regression analysis. 
3. Stand characteristics pertaining  to  genuine  
mire site types in their natural state 
31. Silvicultural condition and structure  of  the 
stands 
The silvicultural  condition  of the tree stands was 
usually better in the genuine pine than  in  the genuine 
spruce  mire  stands  (Tables 4 and  5).  This  is  probably 
due to the fact that the admixture of broad-leaved  trees 
is  smaller in  pine mires than  in  spruce mires (see also 
Tables  6 and  7), and, consequently, there  is less  need  
for  silvicultural  measures. Also  the number of stems  is 
lower  in pine than in  spruce  mires  (Tables 8 and  9). A  
quarter of the tree stands growing on paludified 
Vaccinium  myrtillus spruce  forest (KgK) sites  and  more 
than a fifth  of  those growing in  paludified pine forest 
(KgR) sites had  received  cuttings resembling selective  
from above  (Tables 4 and  5). Thus it seems that the  
selective cuttings have  been  biased towards sites  with a 
shallow peat  layer which in most cases have  probably 
been  located  near mineral  land.  In the case of these site 
types, the  
number of trees  that have reached saw-timber 
dimensions  is usually larger than in other virgin site  
types. 
32. Tree species  composition  
In virgin spruce mires  the proportion of hardwoods 
(mainly birch) in the  total  stand  volume  is considerable,  
24...61 % on the average (Table 6). This share of 
hardwoods  is  higher in  this  study  than  in  Fleikurainen's  
(1971) material  from corresponding spruce  mire  types. 
As genuine pine mires have  a  poorer  trophic status 
than  genuine spruce  mires, the proportion of hardwoods 
in  the  stand  volume  is lower  in  pine mires,  averaging 
9...27 % (Table 7). Spruce-pine swamps (KR)  are inter  
mediate  forms between  spruce and  pine mires, and  
consequently, the  shares  of spruce in the  stand  volume  
is high  on these  sites; in  southern  Finland almost  one 
fourth and in northern  Finland  one third of the total 
volume. 
33. Number of  stems, mean diameter and 
diameter distribution 
The trophic status  of virgin mires  is  reflected  by  the 
number of  stems; in  spruce  mires  rich  in  nutrients, the 
stem numbers are considerably higher than in spruce  
mires  poor  in  nutrients  (Table 8),  and  correspondingly, 
in  spruce-pine swamps (KR) the stem number  is  higher 
than  in  paludified pine forest (KgR) and  dwarf-shrub  
pine bog (IR) (Table 9). Likewise, the worsening in  
growing conditions  from south to  north is seen in the 
lower stem numbers in northern Finland (Tables 8 and 
9). 
The diameter  distribution  (Figs. 1 and  2)  gives  a better  
description of the  size  of the  trees  forming the stand 
than  the mean diameter  (Table 10). It can be  seen for 
each  of the mire  site  types studied,  that  the tree stands  on 
virgin mires  consist  of trees of  all  diameters, and that  
the number of stems  sharply decreases  with increasing 
diameter  (cf. Heikurainen  1971). Thus the  structure  of 
the tree stands resembles  that of a selection forest even 
when  no cuttings have  been  carried  out. It is  also  seen 
that for each of the site types studied, there are no 
major differences  in  the  diameter  distribution  between  
the southern  and the northern  parts of the country 
(Figs. 1 and  2). 
34. Age 
The mean ages  obtained  for both  spruce  (Table 11) 
and pine mires (Table 12) are higher in northern 
Finland  than in southern  Finland  in all  the  site types  
studied.  In the nutrient rich  spruce mires in  southern  
Finland  the  mean stand  age  seems to be  lower  than  that 
of poorer  spruce  mires, too. 
35. Mean volume and volume increment 
Stand volume and the annual volume increment both 
showed  large variation, even within  the same  mire  site 
types (Tables 
13 and 14). The differences in mean 
volumes  make  it difficult  to make  comparisons between  
the annual  volume increment  values for different site 
types. 
In yield studies  concerning mineral  soil  forests, the 
characteristics  describing the development of tree stands 
(e.g. volume  increment,  dominant  height) are usually 
plotted against the  age of the  tree  stands  concerned.  
However,  in  the  case of stands  growing  on  peat, both  
virgin and  drained  mires,  stand age has been shown  to 
be a poor  indicator  of the  stage of stand development. 
For  this reason the  development of tree stands  growing 
on peat  has  usually been  studied  as a function  of stand 
volume  (e.g.,  Heikurainen  1959, 1971; Seppälä 1969; 
Heikurainen  1971 and  Seppälä 1973). 
FunctionsI—l4 were calculated  to explain the 
annual  volume  increment  of  stands  growing on different  
mire site types as a  function  of stand  volume  (cf. Tables 
15 and  16). The same functions  are  shown in  graphical 
form in  Figs. 3—6. In the case of  these  and  all  other 
functions  in  the  text  and  appendices the  constant  of  the  
functions has been corrected as required by the 
transformation into  a logarithmic scale.  The  symbols  
used in the  functions  and  the  tables  are explained on p.  
2. 
When comparing the increment  values of this study 
with  those of previous studies  it must  be kept in mind  
that they, according to current usage, have  been pre  
sented on bark.  
Stand  volume explained, in the  case of spruce  mires, 
only 25—57 %, and  in  the  case of pine mires,  15—48 % 
of the variation  in  volume increment (cf.  Tables 15 and 
16 and  Fig.  7).  It was therefore  decided to  examine  also  
the influence  of other characteristics  on the volume  
increment with the help of multivariable  analysis.  This 
has  not been  done  in  previous  studies  for  tree  stands  on  
virgin peatlands but  nevertheless  for drained  peatlands 
(cf. Laine and Starr 1979). In addition  to the stand 
volume also the number  of stems  and stand age were  
used as independent variables.  Because of a lack of 
sufficient data, the eutrophic paludified hardwood  
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spruce  forests (LhK) and  herb-rich  hardwood-spruce 
swamps (RhK) were left  out. The results  are given in 
Appendices I—s. The  residual  standard  deviation  of 
the functions in most cases seems to  decrease more 
when  stand  age  is used  as independent variable  together 
with stand volume  than when the number of stems  is 
used  in its  place. 
The increase  in volume increment  of stands with 
increasing  stand volume is the larger the younger  the  
stand concerned (Fig. 8). An increase  in  stem number 
seems to raise  the increment  level to some extent (Fig.  
As an example,  a function  explaining the volume  
increment  was worked  out on the  basis  of the sample 
plot material  from Vaccinium  myrtillus + V. vilis-idaea  
spruce swamps (VK) in different  parts  of  the country  (n  
= 183). Apart from stand volume,  stand age, stem 
number and  temperature  sum were used as independent 
variables  (function 26, Appendix 2). This function  
explained 81  % of the variation  in  volume increment.  
For drained  Vaccinium  myrtillus swamps (MX) the 
stand volume and  temperature  sum together has  been 
found  to explain already 60  % of the  volume  increment  
variation  (Laine &  Starr  1979,  p. 154). The influence  of 
the temperature  sum  on the relation  between  volume  
increment  and stand volume is described in Fig. 10 
using fixed  values  of stem number  (2323/ ha) and  stand 
age (109 years), which  correspond to  the means for  the 
site  type concerned  for the  whole  country.  
4. Estimation of the stand increment in virgin 
mires 
As taking sample borings is  laborious  and relatively 
expensive,  functions are often used in increment 
prognoses.  In functions  explaining increment  for  post  
drainage stands  in  Finland  stand  volume  and  tempera  
ture sum were used (Laine and Starr 1979), but the 
authors tried a lot of different characteristics  as ditch 
spacing, number of years  since  drainage, peat  depth, 
stand age and site quality index.  In prognoses  
concerning stand increment  in black-spruce stands  
growing on virgin  peat  in Minnesota  the  basal  area,  age 
and site  index have been used  as variables  (Perala  1971).  
The results  of  the  analysis  of increment  variation  (see  
Chapter 35 and functions  1—42) were the basis  for the 
prognostic functions  presented (functions 43—50). In 
practice the stem number can be determined  more 
reliably than  stand  age. Therefore  in  the functions  43 — 
46 for predicting the future (5-year period) volume  
increment of a tree stand, number  of stems, as well  as 
stand volume and the temperature  sum,  are included 
(Table 17). Some  examples  of the  predicted increment  
using functions  43—46  (Table  17) are shown in  Figs. 11 
and 12. The volume increment is mean annual  
increment  for the future 5-year period (the functions  
give the sum increment  for  the  5-year  period). The  
number of stems  represents  the mean value for  the 
whole material  and the temperature  sums  used are 
mean values  for the southern  and northern parts  of 
Finland. 
It ought to be  pointed out that the functions  may  
lead  to considerable  errors (more  than 45 %) in the 
estimation  of increment  of individual  mire  forest  stands. 
Generally speaking, the  error  is  larger than  when  using 
functions  developed on the basis  of corresponding 
material for mineral soil  forests  (cf. Gustavsen 1977). 
This  is  explicitly due to the  fact that stand age is  not a 
basic  variable  in the increment estimation  in functions 
43 —46.  For  this  reason Appendix 6 contains  prognostic 
functions 47—50 which  include  stand age, leading to 
smaller errors in the increment estimations. The 
functions  are naturally more reliable  in  predicting the  
increment  of peat  areas comprising numerous stands  
than in single stands. All the functions presented (1  — 
50)  are for a  short  period (5  years) increment estimation.  
5. Discussion 
The  data  used in this study was collected  in 1951— 
1953 during the 3rd National  Forest Inventory,  in 
which the land  area was  divided into productive and 
poorly productive forest  land  and  nonproductive land  
(see  Ilvessalo 1951). The study is  confined to undrained  
mires belonging to the category  of productive forest 
land. The material  thus describes  virgin  mires which  are 
able  to produce satisfactory tree crops (Ilvessalo 1951), 
and  thus,  even in their virgin state  are of  importance to 
forestry.  On mires belonging to the category of poorly 
productive forest land,  the existing tree stands are so 
scanty  that  their  use for forestry purposes  is  impossible 
without drainage. 
Examination  of the diameter distribution,  in con  
formity with  a previous study (Heikurainen 1971), 
shows  that tree stands  growing on virgin mires resemble  
selection  forests i.e. the number  of stems  is  very  high in 
small  diameter  classes and decreases  abruptly with  
increasing diameter. 
Usually, there  is  a positive correlation  between  the 
age and  size  of trees. However, in the case of the 
uneven-aged stands  that  grow on peatlands, mean  age 
cannot be considered  unambiguous; the same  mean age 
may be composed in  completely different ways.  
Therefore,  in this study, as in several other studies of 
tree stands growing on peatland (e.g., Heikurainen  
1959, 1971; Seppälä 1969; Heikurainen  and Seppälä 
1973), the  volume  increment  of the  tree stands  was first 
examined as a function of stand volume. This mode of 
examining the material  also made  it possible to make  
comparisons with increment  data  of tree stands  growing 
on virgin mires previously presented by Heikurainen  
(1971). Before these  comparisons the originally under  
bark increment  values  were transformed into over-bark  
ones using the bark percentages obtained in this 
material.  
It seems, in the case  of South-Finnish genuine spruce  
mires, that the trophic status of the site is  reflected by 
the volume increment  of the tree stand, too. In  the case 
of North-Finnish  main  groups of mire  site  types, on the 
other hand,  there are only slight differences in the 
increment  level  between  sample plots representing 
different  site types. According to Heikurainen's  (1971)  
opinion, the  differences  in undrained  volume increment  
among the main groups of site types are better  
explained by the moisture  conditions  of the peat  than  
by  its  nutrient contents. 
On the basis of the material  it seems that the stand 
volume explains  only  a  part  of the variations in the 
increment  of virgin mire  forests; 25—57  % in  the case 
of spruce mires and  15—48 %  in  the case of pine mires.  
Stem  number  and age, and  the  temperature  sum of the  
region concerned used  as additional independent 
variables  explained 58—77 %  of the increment.  This  
kind  of multivariable  analyses of the stand increment  
on undrained  mires have not been made previously. 
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Liite 1. Tilavuuskasvun  selitysyhtälöt luonnontilaisten  kangaskorpien (KgK) 
puustoille kasvullisella  metsämaalla  (ks.  myös taulukko  15, yhtälöt 3 ja 7). 
App. 1. Functions for the annual  volume increment during the past  5-year period in 
KgK on  forest land (see  also Table  15, functions 3 and 7).  
1 ' See Table 2. 















yhtälö 15 — function 15 
KgK Vakio -3,2633 
In V +0,6705 0,0520  







 = 0,5969,  S f = 0,4078, R
2  = 0,539,  n = 175  
yhtälö 16 — function 16 
KgK Vakio ' +0,7715 
In V +0,7842 0,0442 






m = 0,5969, S f  = 0,3416, R
2  = 0,676,  n = 175  
yhtälö 17 —  function 17 
KgK Vakio ' -5,8888  
In V +0,7167 0,0520 







 = 0,8319, S f  = 0,4083, R
2  = 0,762,  n = 142  
yhtälö 18  —  function 18 
KgK 
'
 Vakio +0,7780  
In V +0,9854 0,0416 







 = 0,8319, S f  
= 0,3422, R
2
 =  0,833,  n = 142 
yhtälö 19  —  function 19 
KgK Vakio ' -1,4991 
In V +0,8790 0,0432 
In T -0,6814 0,0690  
In N +0,2278 0,0435  
+20,3 




= 0,8319, S f
= 0.3138.  R
2
 =  0,861,  n = 142 
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Liite  2. Tilavuuskasvun  selitysyhtälöt luonnontilaisten  varsinaisten  korpien (VK)  
puustoille kasvullisella  metsämaalla  (ks.  myös taulukko  15, yhtälöt 4 ja  8). 
A  pp.  2. Functions  for the  annual  volume  increment  during the  past  5-year  period  in 
VK on forest land  (see also  Table  15, functions 4  and  8). 
')  See Table  2. 
litettävä  muuttuja —  >epem lent variai 
Uue 
I  rea 
Suotyyppi 











yhtälö 20 — function  20 
VK Vakio -4,4538  
In V +0,6801 0,0650 
ln N +0,3438 0,0568  
+ 10,5  





= 0,6253, Sf  
=  0.4005,  R
2
 = 0,598, n = 102 
yhtälö 21 — function  21 
VK Vakio +1,0123  
In V +0,9014 0,0500 
In T -0,8615 0,0679 





m = 0,6253, Sf  
=  0,2894,  R
2
 = 0,790,  n = 102  
yhtälö 22 —  function  22 
VK Vakio ' -0,2568  
In V +0,8754 0,0494 
In T -0,7638 0,0749 
ln N +0,1236 0,0452 
+ 17,7  
-10,2 





 = 0,6253, S,  = 0,2804, R
2
 = 0,805,  n = 102  
yhtälö 23 — function  23 
VK 
"
 Vakio -5,3413 
In V +0,5824 0,0657 
ln  N +0,4687 0,0670 






 =  0,7350, Sf  =  0,4266, R
2
 = 0,672, n = 81  
yhtälö 24 — function  24 
VK 
'
 Vakio +1,5213 
In V +0,8852 0,0593 
ln T -0,9684 0,0998  
+  14,9  





 = 0,7350, Sf  
= 0,3662, R 2  = 0,758, n = 81  
yhtälö 25 — function 25 
VK Vakio -0,8811  
In V +0,7908 0,0608 
ln T -0,7474 0,1106 
ln N +0,2332 0,0638 
+13,0 
-  6,8 






 =  0,7350, S
f
 = 0,3402. R
2  = 0,794, n  = 81  
yhtälö 26 — function 26 
VK Vakio -1,7658 
In V +0,6831 0.0338  
In T -0,5728 0,0501 
ln  N +0,2049 0,0312 
LS +0,0007 0,0002 
+20,2 
-11,4  
+  6,6  
+ 4,5  
S
m
 = 0,7316, Sf  
=  0,3164, R
2
 = 0,813, n = 183 



















































































































Muuttuja  Variable  




T-arvo  T-value  
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Muuttuja  Variable  




T-arvo  T-vatue  

















































































































































































































































































































































 LS  
+0,2190  +0,6497  -0,6866  +0,2100  +0,0011  
+0,8703  +0,6991  -0,7852  +0,2264  +0,0006  
-0,4252  +0,6158  -0,5956  +0,2514  +0,0010  






 R2  n 
0,8299  0,4004  41,7  0,770  317  
0,7316  0,3556  36,7 0,769  183 
0,7812  0,4346  45,6  0,694  380  
















Muuttuja  Variable  




T-arvo  T-value  
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